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(57) Abrege : Ce dispositif comprend des premiers moyens (30) d'echange thermique entre un liquide caloporteur et I'air d'ad- 
mission et des seconds moyens (30) d'echange thermique entre un liquide caloporteur et les gaz d' echappement recircules. Le 

dispositif de regulation thermique comprend egalement un echangeur thermique principal (30), formant les premiers et seconds 
moyens d'echange thermique, et des moyens (44) de derivation de cet echangeur principal (30) dans lesquels est destine a circuler 
un melange d'air d'admission et de gaz d' echappement recircules. Application en particulier a la regulation thermique d'un melange 
d' admission d'un moteur a combustion interne suralimente raccorde a une ligne d' echappement munie d'un filtre a particules. 
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Dispositif perfectionne de regulation thermique de I'air d'admission d'un moteur et de gaz 
d'echappement recircules emis par ce moteur 

La presente invention concerne un dispositif perfectionne de regulation 
tliermique de Fair d'admission d'un moteur et de gaz d'echappement recircules emis par 
ce moteur. 

Ella s'applique en particulier a la regulation thermique d'un melange 
5 d'admission d'un moteur a combustion interne suralimente raccorde a une ligne 
d'echappement munie d'un filtre a particules. 

On souhaite refroidir I'air d'admission d'un moteur notamment lorsque ce 
dernier est suralimente au moyen d'un ensemble turbo-compresseur muni, d'une part, 
d'une turbine entramee par des gaz d'echappement du moteur, agenc§e en aval du 
10 moteur, et d'autre part, d'un compresseur d'air d'admission agence en amont du moteur. 
En effet, I'air d'admission du moteur, se rechauffant dans le compresseur, doit etre refroidi 
a la sortie de ce compresseur afin d'optimiser ies performances du moteur et minimiser 
les emissions de polluants. En effet, I'abaissement de la temperature de I'air d'admission 
accroTt la densite de cet air. L'augmentation de cette density accroTt la quantity d'air 
1 5 admise dans les cylindres et la puissance du moteur. 

On souhaite rechauffer I'air d'admission d'un moteur notamment lorsque ce 
dernier est raccorde a une ligne d'echappement munie d'un filtre a particules. Ce filtre doit 
etre regenere periodiquement afin d'eliminer les particules de suie qui s'y accumulent. La 
regeneration est realisee par chauffage de I'air d'admission jusqu'a une temperature 
20 suffisante pour provoquer la combustion des particules de suie. 

Par ailleurs, dans certains types de moteur, une partie des gaz 
d'echappement est remise en circulation avec I'air d'admission. Ces gaz d'echappement 
sont communement appeles gaz d'echappement recircules EGR (Exhaust Gaz 
Recycling). Ces derniers, melanges avec I'air d'admission a I'aide de moyens appropries, 
25 sont renvoyes vers le moteur. 

On souhaite r^guler la temperature des gaz d'echappement recircules dans le 
but notamment d'abaisser la temperature de ces gaz avant d'etre melanges a I'air 
d'admission et renvoyes vers le moteur. 

On connaTt dej^ dans I'etat de la technique un dispositif de regulation 
30 thermique de I'air d'admission d'un moteur a combustion interne de vehicule automobile, 
formant un premier fluide a calo-reguler, et de gaz d'echappement recircules emis par le 
moteur, formant un second fluide a calo-reguler, du type comprenant : 
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- des premiers moyens d'echange thermique entre un liquide caloporteur et 
I'air d'admission, et 

- des seconds moyens d'echange thermique entre un liquide caloporteur et 
les gaz d'echappement recircules. 

5 Habituellement, le refroidissement de Pair d'admission est realise par un 

echangeur thermique air/air d'admission, place dans une face avant du vehicule. 

Par ailleurs, le rechauffage de I'air d'admission est realise par un echangeur 
thermique liquide caloporteur/air d'admission, place dans la face avant du vehicule. Get 
echangeur liquide caloporteur/air d'admission fait done partie des premiers moyens 
10 d'echange thermique entre un liquide caloporteur et I'air d'admission, identifies ci-dessus. 

Enfin, le refroidissement des gaz d'echappement recircules est realise par un 
echangeur thermique liquide caloporteur/gaz d'echappement recircules, jouxtant le 
moteur. Get echangeur liquide caloporteur/gaz d'echappement recircules fait done partie 
des seconds moyens d'echange thermique entre un liquide caloporteur et les gaz 
15 d'echappement recircules, identifies ci-dessus. 

La regulation thermique de I'air d'admission et des gaz d'echappement 
recircules est done realisee a I'aide de trois echangeurs et de multiples moyens de 
controle des debits des fluides calo-regules associes a ces echangeurs. 

Le nombre d'echangeurs et leurs localisations diverses (face avant, zone 
20 contigue au moteur) confere au dispositif de regulation thermique une relative complexite 
notamment en imposant une ligne d'air d'admission relativement longue conduisant a des 
pertes de charges consequentes. 

De plus, les moyens de regulation des debits des fluides calo-regules 
n'autorisent gineralement la circulation de I'air d'admission qu'a travers I'un ou I'autre des 
25 deux echangeurs thermiques air/air d'admission et liquide caloporteur/air d'admission en 
empechant une influence simultanee de ces deux echangeurs sur I'air d'admission. 

L'invention a notamment pour but d'optimiser la structure et le fonctionnement 
d'un dispositif de regulation thermique du type precite. 

A cet effet, ('invention a pour objet un dispositif de regulation thermique de I'air 
30 d'admission d'un moteur a combustion interne de vehicule automobile, formant un premier 
fluide a calo-reguler, et de gaz d'echappement recircules emis par le moteur, formant un 
second fluide a calo-reguler, du type precite, caracterisd en ce qu'il comprend un 
echangeur thermique principal, formant les premiers et seconds moyens d'echange 
thermique, et des moyens de derivation de cet echangeur principal dans lesquels est 
35 destine a circuler un melange d'air d'admission et de gaz d'echappement recircules. 
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L'invention permet done de simplifier la structure du dispositif de regulation 
thermique du fait notamment que 

- Techangeur thermique principal regroupe les premiers moyens d'echange 
thermique entre le liquide caloporteur et Tair d'admission et les seconds 

5 moyens d'echange thermique entre le liquide caloporteur et les gaz 

d'echappement recircules ; 

- les moyens de derivation autorisent la derivation du melange d'air 
d'admission et de gaz d'echappement recircules. 

Cette simplification, qui se traduit par un abaissement du cout du dispositif de 
10 regulation thermique, facilite Tintegration de ce dispositif de regulation dans le vehicule. 
L'echangeur principal pourra avantageusement etre agence a Tentree du collecteur 
d'admission du moteur. 

Grace a invention, la ligne d'air d'admission est relativement courte si bien 
que les pertes de charge sont faibles. La conduite du vehicule est plus agreable du fait 
15 d'une optimisation des performances du moteur se traduisant par des reprises efficaces. 

La simplification de la structure du dispositif de regulation thermique simplifie 
d'autant les moyens de regulation des debits de fluides calo-regulateur et caio-regules. 
De ce fait, les emissions polluantes des moteurs, notamment de type Diesel, (HC, CO, 
NOx, particules, etc.) sont reduites par ('optimisation de la composition, du debit et de la 
20 temperature du melange d'admission comprenant I'air d'admission et les gaz recircules. 

Suivant d'autres caracteristlques optionnelles de differents modes de 
realisation de ce dispositif : 

- l'echangeur thermique principal est muni de moyens principaux de 
canalisation de liquide caloporteur pour echange thermique avec au moins 

25 un des fluides a calo-reguler, ces moyens de canalisation principaux 6tant 

raccordes a un echangeur thermique liquide caloporteur/air, dit echangeur 
froid, par rinterm§diaire d'un circuit principal de liquide caloporteur ; 

- le liquide caloporteur est mis en circulation dans le circuit principal par une 
pompe, de preference electrique ; 

30 - Techangeur thermique principal est muni egalement de moyens 

secondaires de canalisation de liquide caloporteur pour echange thermique 
avec au moins un des fluides a calo-reguler, ces moyens de canalisation 
secondaires etant raccordes a un circuit secondaire dans lequel circule un 
liquide caloporteur destine au refroidlssement du moteur a combustion 

35 interne ; 
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- I'echangeur thermique principal est muni d'une partle de canalisation 
commune des deux fluides a calo-reguler ; 

- la partie de canalisation commune comporte une extremite amont 
raccordee, a la fois, a une arrivee d'air d'admission, une arrivee de gaz 

5 d'echappement recircules et une extremite amont des moyens de 

derivation ; 

- Tarrivee d'air d'admission, I'arrivee de gaz d'echappement recircules et 
Textremite amont des moyens de derivation sont munis chacun de moyens 
de reglage du debit du fluide qui les traverse ; 

10 - la partie de canalisation commune comporte une extremite amont 

raccordee a une premiere sortie de moyens de repartition d'un melange 
d'air d'admission et de gaz d'echappement recircules, ces moyens de 
repartition du melange comprenant de plus, d'une part, une entree 
commune a des arrlvees d'air d'admission et de gaz d'echappement 

15 recircules et, d'autre part, une seconde sortie raccordee a une extremite 

amont des moyens de derivation, Tarrivee de gaz d'echappement 
recircules etant munie de moyens de reglage du debit de gaz recircules ; 

- I'echangeur thermique principal est muni de deux parties destinees a 
canaliser chacune un fluide a calo-reguler separ^ment de I'autre fluide a 

20 calo-reguler ; 

- I'echangeur thermique principal est muni de moyens de mise en 
communication occasionnelle des deux parties de canalisation de fagon a 
autoriser, soit le passage tf un seul et meme fluide a calo-reguler a la fois 
dans ces deux parties, soit le melange et le passage des deux fluides a 

25 calo-reguler a la fois dans ces deux parties ; 

- le fluide a calo-reguler autorise a passer seul dans les deux parties de 
canalisation k la fois est Pair d'admission ; 

- les moyens principaux de canalisation de liquide caloporteur ne s'etendent 
que dans la partie de canalisation de I'air d'admission ; 

30 - les moyens principaux de canalisation de liquide caloporteur s'etendent 

dans les deux parties de canalisation de I'air d'admission et des gaz 
recircules ; 

- les moyens secondaires de canalisation de liquide caloporteur s'etendent 
dans les deux parties de canalisation de I'air d'admission et des gaz 

35 d'echappement recircules ; 
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- la partie de canalisation de Tair d'admission comporte une extretnite amont 
raccordee a une prenriiere sortie de moyens de repartition d'air 
d'admission, ces moyens de repartition de I'air d'admission comprenant de 
plus, d'une part, une entree d'air d'admission et, d'autre part, une seconde 

5 sortie raccordee a une extremite amont des moyens de derivation ; 

- la partie de canalisation des gaz d'echappement recircules comporte une 
extremite amont raccordee a une premiere sortie de moyens de repartition 
de gaz d'echappement recircules, ces moyens de repartition de gaz 
recircules comprenant de plus, d'une part, une entree de gaz 

10 d'echappement recircules et, d'autre part, une seconde sortie raccordee a 

une extremite amont des moyens de derivation ; 

- Techangeur thermique principal est muni de moyens supplementaires de 
canalisation de fluide caloporteur pour echange thermique avec au moins 
un des fluides a calo-reguler, ces moyens de canalisation supplementaires 

1 5 etant raccordes k un circuit de fluide dit tree f roid ; 

- le circuit de fluide tres froid est couple thermiquement a une pompe a 
chaleur ; 

- Fair d'admission est entraTne, a une pression superieure a la pression 
atmospherique, a travers I'echangeur thermique principal par un ensemble 

20 turbo-compresseur muni d'une turbine entrainee par les gaz 

d'echappement du moteur a combustion interne ; 

- le moteur a combustion interne , par exemple de type Diesel, est raccorde 
a un circuit d'echappement muni d'un filtre k particules ; 

- le liquide caloporteur est un melange d'eau et d'antigel. 

25 L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre, 

donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux dessins dans lesquels les 
figures 1 a 6 sont des vues schematiques d'un moteur a combustion interne raccorde a 
des moyens amont formant circuit d'admission d'air, munis d'un dispositif de regulation 
thermique selon des premier a sixieme modes de realisation de l'invention, et a des 

30 moyens aval formant ligne d'echappement. 

On a represents sur les figures un moteur a combustion interne 10 de 
vehicule automobile, par exemple de type Diesel, raccorde a des moyens amont formant 
un circuit 12 d'admission d'air dans le moteur 10 et a des moyens aval formant un circuit 
d'echappement 14. 

35 Le moteur 10 est suralimente au moyen d'un ensemble turbo-compresseur 

muni, d'une part, d'une turbine 16 .entraTn6e par des gaz d'echappement du moteur 10, 
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agencee en aval du moteur 10 dans le circuit d'echappement 14, et d'autre part, d'un 
compresseur 18 d'air d'admission agence en amont du moteur 10 dans le circuit 12 
d'admission d'air. La turbine 16 et le compresseur 18 sont couples en rotation entre eux 
de fagon connue en soi. 
5 Le circuit d'echappement 14 est muni d'un f litre a particules classique 20. 

Le circuit d'admission 12 est raccorde au moteur 10 par un collecteur 
d'admission 22 formant I'extremite aval de ce circuit 12. 

En amont du compresseur 18, le circuit d'admission 12 comporte un filtre a air 
classique 23. 

10 Le circuit d'echappement 14 est raccorde au moteur 10 par un collecteur 

d'echappement 24 formant I'extremite amont de ce circuit 14. 

On a egalement represents sur la figure 1 un circuit 26 de gaz d'echappement 
recircules comportant una extremite amont raccordee a la sortie du collecteur 
d'echappement 24, 

15 Les temperatures de Pair d'admission et des gaz d'echappement recircules 

sont regulees au moyen d'un dispositif 28 de regulation thermique selon Tinvention dont 
six modes de realisation sont representes respectivement sur les figures 1 a 6. On notera 
que sur ces figures les elements analogues sont designes par des references identiques. 

Dans ce qui suit, deux organes sont dits couples thermiquement entre eux 

20 lorsqu'ils echangent de la chaleur entre eux au moyen d'un echangeur thermique 
approprie. 

On se referera ci-dessous au dispositif de regulation thermique 28 selon le 
premier mode de realisation de I'invention illustre sur la figure 1 . 

Le dispositif de regulation thermique 28 comprend un echangeur thermique 
25 principal 30 liquides caloporteurs/fluides a calo-reguler. De preference, les liquides 
caloporteurs sont constitues chacun par un melange d'eau et d'antigel. 

L'air d'admission est entraTne a travers I'echangeur principal 30, a une 
pression superieure a la presslon atmospherique, par I'ensemble turbo-compresseur. 
L'echangeur thermique principal 30 forme, a la fois : 
30 - des premiers moyens d'echange thermique entre un liquide caloporteur et 

Pair d'admission (premier fluide a calo-reguler), et 
- des seconds moyens d'echange thermique entre le liquide caloporteur et 

les gaz d'echappement recircules (second fluide a calo-reguler). 
Dans le premier mode de realisation du dispositif de regulation 28 illustre sur 
35 la figure 1, l'echangeur thermique principal 30 est muni d'une partie de canalisation 
commune des deux fluides a calo-reguler. Cette partie commune autorise done la 
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circulation d'un melange d'air d'admission et de gaz d'echappement recircules a travers 
Techangeur principal 30. 

Par rapport au sens d'ecoulement des deux f luides a calo-reguler, Techangeur 
tliermique principal 30 comprend une extremite amont E1 et une extremite aval E2 
5 raccordee au collecteur d'admission 22. Ces extremites amont E1 et aval E2 torment 
egalement les extremites amont et aval de la partle de circulation commune des deux 
fluides a calo-reguler. 

L'echangeur thermique principal 30 est muni de moyens principaux 32 de 
canalisation de liquide caloporteur pour echange thermique avec le melange d'air 
10 d'admission et de gaz d'echappement recircules s'ecoulant dans la partie de canalisation 
commune. 

Les moyens de canalisation principaux 32 sont raccordes a un echangeur 
thermique classique 34 liquide caloporteur/air, dit echangeur froid 34, par I'intermediaire 
d'un circuit principal 36 de liquide caloporteur. 
15 Le liquide caloporteur est mis en circulation dans le circuit principal 36 par une 

pompe 38, de preference electrique. 

L'echangeur thermique principal 30 est muni egalement de moyens 
secondaires 40 de canalisation de liquide caloporteur pour echange thermique avec le 
melange d'air d'admission et de gaz d'echappement recircules s'ecoulant dans la partie 
20 de canalisation commune. 

De preference, les moyens de canalisation secondaires 40 sont raccordes a 
un circuit secondaire 42 dans lequel circule un liquide caloporteur destine au 
refroidissement du moteur a combustion interne 10. Le liquide caloporteur est mis en 
circulation dans le circuit secondaire 42 par une pompe, g^neralement entramee par le 
25 moteur a combustion interne 10, d'un circuit de refroidissement du moteur. 

Les moyens secondaires 40, canalisant le liquide caloporteur destine au 
refroidissement du moteur 10 a travers l'echangeur principal 30, sont agences en amont 
des moyens principaux 32 en considerant le sens d'ecoulement des fluides a calo-reguler 
dans l'echangeur principal 30. Les moyens secondaires 40, en permettant un pre- 
30 refroidissement des fluides k calo-reguler traversant l'echangeur principal 30, autorisent la 
limitation des dimensions de l'echangeur thermique 34 raccorde au circuit principal 36. 

Dans certaines conditions de fonctionnement du vehicule, en particulier en 
cas de saison tres froide, les moyens secondaires 40 de canalisation de liquide 
caloporteur peuvent etre utilises pour rechauffer I'air d'admission traversant l'echangeur 
35 principal 30. 
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Les moyens secondaires 40 de canalisation de liquide caloporteur peuvent 
eventuellement etre supprimes si I'ecliangeur 34 liquide caloporteur/air a une taille 
suffisante pour evacuer les calories provenant des fluides a calo-reguler. 

Le dispositif de regulation thermique 28 comprend des moyens 44 de 
5 derivation de I'echangeur principal 30 dans lesquels est destine a circuler le melange d'air 
d'admission et de gaz d'echappement recircules. 

Par rapport au sens d'ecouiement du melange d'air d'admission et de gaz 
recircules, les moyens de derivation 44 comprennent une extremite amont F1 et une 
extremite aval F2 raccordee, comme Textremite aval E2 de TSchangeur principal 30, au 
10 collecteur d'admission 22. 

L'extremite amont E1 de I'echangeur principal 30 est raccordee, a la fois, a 
une arrivee 46 d'air d'admission du circuit 12, une arrlvee 48 de gaz tfechappement 
recircules du circuit 26 et l'extremite amont F1 des moyens de derivation 44. 

Dans le mode de realisation illustre sur la figure 1, I'arrivee 46 d'air 
15 d'admission, I'arrivee 48 de gaz d'echappement recircules et l'extremite amont F1 des 
moyens de derivation 44 sont munis chacun de moyens 50, 52, 54 de reglage du debit du 
fluide qui les traverse. 

On decrira ci-dessous quelques exemples de configurations de 
fonctionnement du dispositif de regulation thermique 28 selon le premier mode de 
20 realisation de I'invention. Ces exemples montrent comment la temperature des fluides a 
calo-reguler peut etre reglee en reglant le debit de la pompe 38 et les moyens de reglage 
54 influengant le debit de Tair d'admission ou du melange air d'admission-gaz 
d'echappement recircules a travers les moyens de derivation 44. 

Exemple 1 : Configuration du dispositif de regulation tliermique 28 
25 adaptee pour refroidir I'air d'admission et pour le roulage du vehicule a 

grande vitesse. 

Dans ce cas, les moyens 50 sont regies de fagon a autoriser le passage d'air 
d'admission dans I'echangeur principal 30 et ainsi refroidir I'afr d'admission. Les moyens 
52 sont regies de fagon a interdire le passage de gaz d'echappement recircules dans 
30 I'echangeur principal 30. Les moyens 54 sont regies de fagon a interdire le passage d'air 
d'admission a travers les moyens de derivation 44. Le debit de la pompe 38 du circuit 
principal est r6gl§ au maximum. 

Example 2 : Configuration du dispositif de regulation thermique 28 
adaptee pour refroidir I'air d'admission et pour le roulage du vehicule en 
35 ville. 



wo 2004/044401 



PCT/FR2003/002857 



Dans ce cas, a la difference de rexemple 1, les moyens 52 sont regies de 
fagon a autoriser le passage de gaz d*echappement recircules dans Techangeur principal 
30 et ainsi refroidir les gaz d'echappement recircules. 

Exemple 3 : Configuration du dispositif de regulation thermique 28 
5 adaptee pour rechauffer Tair d'admission, notamment dans un but de 

regeneration du filtre a particules 20. 

Dans ce cas, les moyens 50 sont regies de fagon a autoriser le passage d'air 
d'admission dans I'echangeur principal 30. Les moyens 52 sont regies de fagon a interdire 
le passage de gaz d'echappement dans I'echangeur principal 30. Les moyens 54 sont 
10 regies de fagon a autoriser le passage d'air d'admission a travers les moyens de 
derivation 44. Le debit de la pompe 38 est regie au minimum. 

Exemple 4 : Configuration du dispositif de regulation thermique 28 
adaptee pour rechauffer i'air d'admission, notamment dans un but de 
regeneration du filtre a particules 20, et pour melanger des gaz 
1 5 d'echappement recircules a Tair d'admission. 

Dans ce cas, a la difference de Texemple 3, les moyens 52 sont regies de 
fagon a autoriser le passage de gaz d'echappement recircules dans I'echangeur principal 
30. Un melange d'air d'admission et de gaz d'echappement recircules s'ecoule a travers 
les moyens de derivation 44. 
20 On notera, dans les cas des exemples 3 et 4, que les moyens 54 etant regies 

de fagon a autoriser le passage de fluides a travers les moyens de derivation 44, 90% de 
I'air d'admission ou du melange d'air d'admission et de gaz recircules est susceptible de 
passer k travers les moyens de derivation 44, compte-tenu des pertes de charge dans 
I'echangeur principal 30. 
25 Dans le deuxieme mode de realisation du dispositif de regulation 28 illustre 

sur la figure 2, rextr6mite amont El de I'echangeur principal 30 est raccordee a une 
premiere sortie 56A de moyens 56 de repartition d'un melange d'air d'admission et de gaz 
d'echappement recircules. 

Ces moyens de repartition 56 du melange comprennent de plus, d'une part, 
30 une entree 56B commune aux arrivees d'air d'admission 46 et de gaz d'echappement 
recircules 48 et, d'autre part, une seconde sortie 56C raccordee k I'extremite amont F1 
des moyens de derivation 44. 

Comme dans le mode de realisation precedent, I'arrivee 48 de gaz 
d'echappement recircules est munie des moyens 52 de reglage du debit des gaz 
35 d'echappement recircules. 
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On decrira ci-dessous quelques exemples de configurations de 
fonctionnement du dispositif de regulation thermique 28 selon le deuxieme mode de 
realisation de {'invention. Ces exemples montrent comment la temperature des fluides a 
calo-reguler peut etre reglee en reglant le debit de la pompe 38 et les moyens de 
5 repartition 56 influengant le debit de Tair d'admission ou du melange air d'admission-gaz 
d'echappement recircules a travers les moyens de derivation 44. 

Exemple 1 : Configuration du dispositif de regulation tliermique 28 

adaptee pour refroidir I'air d'admission et pour le roulage du vehicule a 

grande vitesse. 

10 Dans ce cas, les moyens de repartition 56 sont regies de fagon a autoriser le 

passage d'air d'admission dans I'echangeur principal 30 et ainsi refroidir Tair d'admission. 
Les moyens 52 sont regies de fagon a interdire le passage de gaz d'echappement 
recircules dans les moyens de repartition 56 et done dans I'ecliangeur principal 30. Le 
debit de la pompe 38 du circuit principal est regie au maximum. 
15 Exemple 2 : Configuration du dispositif de regulation thiermique 28 

adaptee pour refroidir I'air d'admission et pour le roulage du veliicule en 
ville. 

Dans ce cas, a la difference de Texemple 1, les moyens 52 sont regies de 
fagon a autoriser le passage de gaz d'echappement recircules dans les moyens de 
20 repartition 56 et done dans I'echangeur principal 30 et ainsi refroidir les gaz 
d'echappement recircules. 

Exemple 3 : Configuration du dispositif de regulation tliermique 28 

adaptee pour rechauffer I'air d'admission, notamment dans un but de 

regeneration du filtre a particules 20. 
25 Dans ce cas, les moyens de repartition 56 sont regies de fagon a autoriser le 

passage d'air d'admission dans les moyens de derivation 44. Les moyens 52 sont regies 
de fagon a interdire le passage de gaz d'echappement recircules dans les moyens de 
repartition 56 et done dans Techangeur principal 30. Le debit de la pompe 38 est regie au 
mlnimum. 

30 Exemple 4 : Configuration du dispositif de regulation thermique 28 

adaptee pour rechauffer I'air d'admission, notamment dans un but de 
regeneration du filtre a particules 20, et pour melanger des gaz 
d'echappement recircules a I'air d'admission. 

Dans ce cas, a la difference de I'exemple 3, les moyens 52 sont regies de 
35 fagon a autoriser le passage de gaz d'echappement recircul§s dans les moyens de 
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repartition 56. Ces derniers sont regies de fagon a autoriser le passage du melange d'air 
d'admission et de gaz d'echappement recircules a travers les moyens de derivation 44. 

Dans les troisieme a oinquieme modes de realisation du dispositif de 
regulation 28, I'echangeur thermique principal est muni de deux parties 30A, 306 
5 canalisant chacune un fluide a calo-reguler separement de I'autre fluide a calo-reguler. 
Dans les exemples illustres sur les figures 3 a 5, la premiere partie 30A de I'echangeur 
principal est destinee a la canalisation de Tair d'admission et la seconde partie 30B de 
I'echangeur principal est destinee a la canalisation des gaz d'echappement recircules. 
L'air d'admission et les gaz d'echappement recircules se melangent dans I'extremite aval 
10 E2 de I'echangeur principal 30. 

Dans le troisieme mode de realisation du dispositif de regulation 28 illustre sur 
la figure 3, les moyens principaux 32 de canalisation de liquide caloporteur ne s'etendent 
que dans la premiere partie 30A de canalisation de l'air d'admission. 

La premiere partie 30A de canalisation de l'air d'admission comporte une 
15 extremite amont E'1 raccordee a une premiere sortie 58A de moyens 58 de repartition 
d*air d'admission. 

Ces moyens 58 de repartition de l'air d'admission comprennent de plus, d'une 
part, une entree 58B d'air d'admission raccordee au circuit 12 et, d'autre part, une 
seconde sortie 58C raccordee a Textremite amont F1 des moyens de derivation 44, 

20 La seconde partie 30B de canalisation des gaz d'echappement recircules 

comporte une extremite amont E"1 raccordee a une premiere sortie 60A de moyens de 
repartition 60 de gaz d'echappement recircules. 

Ces moyens 60 de repartition de gaz recircules comprennent de plus, d'une 
part, une entree 60B de gaz d'echappement recircules raccordee au circuit 26 et, d'autre 

25 part, une seconde sortie 60C raccordee a I'extremite amont F1 des moyens de derivation 
44. 

Dans les quatrieme et cinquieme modes de realisation du dispositif de 
regulation 28 illustres sur les figures 4 et 5, les moyens principaux 32 de canalisation de 
liquide caloporteur s'etendent dans les deux parties 30A, SOB de canalisation de l'air 

30 d'admission et des gaz recircules. 

Dans le cinquieme mode de realisation du dispositif de regulation 28 illustre 
sur la figure 5, I'echangeur principal 30 est muni de moyens 62 de mise en communication 
occasionnelie des deux parties de canalisation 30A, 30B de fagon a autoriser, soit ie 
passage d'un seul et meme fluide a calo-reguler a la fois dans ces deux parties 30A, SOB, 

35 soit le melange et le passage des deux fluides a calo-reguler a la fois dans ces deux 
parties 30A, SOB. 
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Le fluide a calo-reguler destine occasionnellement a passer seul dans les 
deux parties de canalisation 30A, 30B a la fois est I'air d'admission. La mise en 
communication des deux parties 30A, SOB de I'echangeur principal permet, d'une part, 
d'augmenter I'echange thermique de I'air d'admission avec les liquides caloporteurs des 
5 moyens principaux 32 et secondaires 40 si bien que la temperature de I'air d'admission 
est abaissee plus efficacement et, d'autre part, de decrasser la seconde partie 30B de 
I'echangeur principal, destinee habituellement a la canalisation de gaz d'echappement 
recircules. 

On notera que, dans les troisieme a cinquieme modes de realisation du 
10 dispositif de regulation 28 les moyens secondaires 40 de canalisation de liquide 
caloporteur s^etendent dans les deux parties de canalisation 30A, SOB de Pair d'admission 
et des gaz d'echappement recircules. 

On decrira ci-dessous quelques exemples de configurations de 
fonctionnement du dispositif de regulation thermique 28 selon les troisieme a cinquieme 
15 modes de realisation de ["invention. Ces exemples montrent comment la temperature des 
fluides a calo-reguler peut etre reglee en reglant le debit de la pompe 38 et les moyens de 
repartition 58, 60 influengant respectivement le debit de Pair d'admission et des gaz 
d'echappement recircules a travers les moyens de derivation 44. Uair d'admission et les 
gaz d'echappement recircules sont melanges a Textr^mite aval F2 des moyens de 
20 derivation 44. 

Example 1 : Configuration du dispositif de regulation thermique 28 

adaptee pour refroidir i'air d'admission et pour le roulage du vehicule a 

grande vltesse. 

Dans ce cas, les moyens de repartition 58 sont regies de fagon a autoriser le 
25 passage d'air d'admission dans la premiere partie 30A de I'echangeur principal SO et 
interdire le passage cet air d'admission dans les moyens de derivation 44. L'air 
d'admission est ainsi refroidi. Les moyens de repartition 60 sont regies de fagon a 
interdire le passage de gaz d'echappement recircules dans la seconde partie SOB de 
I'echangeur principal 30 et les moyens de derivation 44. Le debit de la pompe SB du circuit 
30 principal est regie au maximum. 

Dans le cas du cinquieme mode de realisation, les moyens de mise en 
communication 62 sont ouverts. 

Exemole 2 : Configuration du dispositif de regulation thermique 28 
adaptee pour refroidir I'air d'admission et pour le roulage du vehicule en 
35 viile. 
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Dans ce cas, a la difference de I'exemple 1, les moyens de repartition 60 sont 
regies de fagon a autoriser le passage de gaz d'echappement recircules dans la seconde 
partie 30B de I'echangeur principal 30 et interdire le passage de gaz d'echappement 
recircules dans les moyens de derivation 44. 
5 Dans le cas du cinquieme mode de realisation, les moyens de mise en 

communication 62 sont fermes. 

Exemple 3 : Configuration du dispositif de regulation thermlque 28 
adaptee pour rechauffer Talr d'admlssion, notamment dans un but de 
regeneration du filtre a particules 20. 
1 0 Dans ce cas, les moyens de repartition 58 sont regies de fagon a autoriser le 

passage d'air d'admlssion dans les moyens de derivation 44. Les moyens de repartition 
60 sont regies de fagon a interdire le passage de gaz d'echappement recircules dans la 
seconde partie 30B de T^changeur principal 30 et les moyens de derivation 44. Le debit 
de la pompe 38 est regie au minimum. 
15 Dans le cas du cinquieme mode de realisation, les moyens de mise en 

communication 62 sont fermes. 

Exemple 4 : Configuration du dispositif de regulation thermlque 28 
adaptee pour rechauffer Tair d'admlssion, notamment dans un but de 
regeneration du filtre a particules 20, et pour melanger des gaz 
20 d'echappement recircules a I'air d'admlssion. 

Dans ce cas, a la difference de Texemple 3, les moyens de repartition 60 sont 
regies de fagon a autoriser le passage de gaz d'echappement recircules dans les moyens 
de derivation 44. 

Sur la figure 6, on a repr^sente un dispositif de regulation thermlque 28 selon 
25 un sixieme mode de realisation de Tinvention. 

Dans ce cas, I'echangeur thermlque principal 30 est muni de moyens 
supplementaires 64 de canalisation d'un fluide caloporteur pour echange thermlque avec 
un melange d'air d'admission et de gaz d'echappement recircules. En variante, les 
moyens supplementaires 64 pourraient n'§tre en echange thermlque qu'avec un seul des 
30 fluides a calo-reguler parmi I'air d'admlssion et les gaz d'echappement recircules. 

Les moyens supplementaires 64 sont raccordes a un circuit 66 de fluide dit 

tres froid. 

Dans I'exemple illustre sur la figure 6, le circuit 66 est un circuit de liquide 
caloporteur couple thermiquement a une pompe a chaleur 68 de type classique. 
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La pompe a chaleur 68 comporte un circuit 70 de fluide frigorigene, de type a 
compression, prelevant des calories d'une source froide 72 pour les transferer au moins 
partiellement vers une source chaude 74. 

Les sources froide 72 et chaude 74 sent raccordees entre elles par un 
5 compresseur 76 et une vanne de detente 78. 

La source froide 72 comporte un ecliangeur thermique 80 fluide 
frigorigene/liquide caloporteur tres froid, dit evaporateur. La source chaude 74 comprend 
un echangeur thermique 82 fluide frigorigene/air, dit condenseur. 

Le circuit 66 de fluide tres froid permet, le cas echeant, d'accelerer le 
10 refroidissement de lair tfadmission ou du melange d'air d'admission et de gaz recircules 
traversant Techangeur principal 30. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation decrits ci-dessus. 

En particulier le circuit 12 d'air d'admission pourrait etre ^quip6 de resistances 
electriques participant au chauffage de I'air d'admission ou remplagant le circuit 
1 5 secondaire 42, 

En effet, en salson tres froide, I'ensemble turbo-compresseur etant a Tarrdt, la 
temperature de Pair d'admission arrivant dans I'echangeur principal est relativement faible. 
Les resistances Electriques permettent de chauffer cet air d'admission s'il est necessaire 
de regenerer le filtre k particules alors que la temperature du liquide circulant dans le 
20 circuit secondaire 42 est faible (ce qui est le cas notamment en phase de demarrage du 
moteur a combustion interne). 



wo 2004/044401 



PCT/FR2003/002857 



-15- 

REVENDICATIONS 



1. Dispositif de regulation thermique de Pair d'admission d'un moteur a 
combustion interne (10) de vehicule automobile, formant un premier fluide a calo-reguier, 
5 et de gaz d'echappement recircules emis par le moteur (10), formant un second fluide a 
calo-reguler, du type comprenant : 

- des premiers moyens (30) d'echange thermique entre un liquide 
caloporteur et Tair d'admission, et 

- des seconds moyens (30) d'echange thermique entre un liquide 
10 caloporteur et les gaz d'echappement recircules, 

caracterise en ce qu'il comprend un echangeur thermique principal (30), 
formant les premiers et seconds moyens d'echange thermique, et des moyens (44) de 
derivation de cet echangeur principal (30) dans lesquels est destine a circuler un melange 
d'air d'admission et de gaz d'echappement recircules, 

15 2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en ce que T^changeur 

thermique principal (30) est muni de moyens principaux (32) de canalisation de liquide 
caloporteur pour echange thermique avec au moins un des fluides a calo-reguler, ces 
moyens de canalisation principaux (32) etant raccordes a un echangeur thermique (34) 
liquide caloporteur/air, dit Echangeur froid (34), par rintermediaire d'un circuit principal 

20 (36) de liquide caloporteur. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que le liquide 
caloporteur est mis en circulation dans le circuit principal (36) par une pompe (38), de 
preference electrique, 

4, Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise en 
25 ce que I'echangeur thermique principal (30) est muni egalement de moyens secondaires 

(40) de canalisation de liquide caloporteur pour echange thermique avec au moins un des 

fluides a calo-reguler, ces moyens de canalisation secondaires (40) etant raccordes a un 

circuit secondaire (42) dans iequel circule un liquide caloporteur destine au 

ref roidissement du moteur a combustion interne. 
30 5, Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en 

ce que I'echangeur thermique principal (30) est muni d'une partie de canalisation 

commune des deux fluides a calo-reguler, 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que la partie de 

canalisation commune comporte une extremite amont (E1) raccordee, a la fois, a une 
35 arrivee (46) d'air d'admission, une arrivee (48) de gaz d'echappement recircules et une 

extremite amont (F1) des moyens de derivation (44), 
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7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que Tarrivee (46) d'air 
d'admission, I'arrivee (48) de gaz d'echappement recircules et Textremite amont (F1) des 
moyens de derivation (44) sont munis chacun de moyens (50, 52, 54) de reglage du debit 
du fluide qui les traverse, 
5 8. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que la partie de 

canalisation commune comporte une extremite amont (E1) raccordee a une premiere 
sortie (56A) de moyens (56) de repartition d'un melange d'air d'admission et de gaz 
d'echappement recircules, ces moyens de repartition (56) du melange comprenant de 
plus, d'une part, une entree (56B) commune a des arrivees (46, 48) d'air d'admission et 
10 de gaz d'echappement recircules et, d'autre part, une seconde sortie (56C) raccordee a 
une extremite amont (F1) des moyens de derivation (44), Tarrivee (48) de gaz 
d'echappement recircules etant munie de moyens (52) de reglage du debit de gaz 
recircules, 

9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en 
15 ce que I'echangeur thermique principal (30) est muni de deux parties (30A, SOB) 

destinees a canaliser chacune un fluide a calo-reguler separement de I'autre fluide a calo- 
reguler. 

10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que I'echangeur 
thermique principal (30) est muni de moyens (58) de mise en communication 

20 occaslonnelle des deux parties de canalisation (30A, 308) de fagon a autoriser, soil le 
passage d'un seul et m§me fluide a calo-reguler a la fois dans ces deux parties (30A, 
30B), soit le melange et le passage des deux fluides a calo-reguler a la fois dans ces 
deux parties (30A, 30B). 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que le fluide a calo- 
25 reguler autorise a passer seul dans les deux parties de canalisation (30A, 30B) k la fois 

est Pair d'admission. 

12. Dispositif selon la revendication 2 ou 3 prise en combinalson avec I'une 
quelconque des revendications 9 a 11, caracterise en ce que les moyens principaux (32) 
de canalisation de liquide caloporteur ne s'etendent que dans la partie (30A) de 

30 canalisation de Fair d'admission. 

13. Dispositif selon la revendication 2 ou 3 prise en combinaison avec I'une 
quelconque des revendications 9 a 1 1 , caracterise en ce que les moyens principaux (32) 
de canalisation de liquide caloporteur s'etendent dans les deux parties (30A, 30B) de 
canalisation de I'air d'admission et des gaz recircules. 

35 14. Dispositif selon la revendication 4 prise en combinaison avec I'une 

quelconque des revendications 9 a 13, caracterise en ce que les moyens secondaires 
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(40) de canalisation de liquide caloporteur s'etendent dans les deux parties (30A, 30B) de 
canalisation de Tair d'admission at des gaz d'echappement recircules. 

15. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 9 a 14, caracterise en 
ce que la partie (30A) de canalisation de Tair d'admission comporte une extremite amont 

5 (E'1) raccordee a une premiere sortie (58A) de moyens (58) de repartition d'air 
d'admission, ces moyens (58) de repartition de Tair d'admission comprenant de plus, 
d'une part, une entree (58B) d'air d'admission et, d'autre part, une seconde sortie (58C) 
raccordee a une extremite amont (F1) des moyens de derivation (44). 

16. Dispositif selon Pune quelconque des revendications 9 a 15, caracterise en 
10 ce que la partie de canalisation des gaz d'echappement recircules comporte une 

extremite amont (E"1) raccordee a une premiere sortie (60A) de moyens (60) de 
repartition de gaz d'echappement recircules, ces moyens (60) de repartition de gaz 
recircules comprenant de plus, d'une part, une entree (60B) de gaz d'echappement 
recircules et, d'autre part, une seconde sortie (60C) raccordee a une extremite amont (F1) 
15 des moyens de derivation (44). 

17. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que I'echangeur thermique principal (30) est muni de moyens 
supplementaires (64) de canalisation de fluide caloporteur pour echange thermique avec 
au moins un des fluides a calo-reguler, ces moyens de canalisation supplementaires (64) 

20 etant raccordee a un circuit (66) de fluide dit tres froid. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise en ce que le circuit de 
fluide tres froid est couple thermiquement a une pompe a chaleur (68). 

1 9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que I'air d'admission est entraTn^, a une pression superieure a la 

25 pression atmospherique, a travers I'echangeur thermique principal (30) par un ensemble 
turbo-compresseur muni d'une turbine (16) entratn^e par les gaz d'echappement du 
moteur a combustion interne. 

20. Dispositif selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le moteur a combustion interne (10), par exemple de type Diesel, 

30 est raccord^ a un circuit d'echappement (14) muni d'un filtre a particules (20), 

21. Dispositif selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le liquide caloporteur est un melange d'eau et d'antigel. 
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